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Ã Ä�Å Æ�ÇÈ1Ç Å Ç É Ê
Ë�Ç Ä�Ç Ê
Ì�Í�ÎÉ Ê�Ï Ç Í Í Ð Ä�Ë1Ñ;Ò
ÓjÊ
É Ò Å Ê
É Ô Ò�Å;Å Æ�ÇÕ1Ò Ö�Ò
×�Î�Ê�Í Å Ë
É Ò�Ø�Ì�Ò�Å Ç�Ù�Ï Æ�Ê�Ê
× Ú
Û Ç"Ò�É Ç"Ø�Ç Í Ð Ë
Ä�Ð Ä�Ë�Ú
Ð Ü=Ý�× Ç Ü=Ç Ä�Å Ð Ä�Ë�Ú Ò
Ä�Ø�Å Ç Í Å Ð Ä�Ë Ò É Ç Í Ê
Ì�É Ï Ç"Ü=Ò
Ä�Ò�Ë
Ç Ü=Ç Ä�Å�Í Ô�Í Å Ç ÜzÏ Ò�× × Ç Ø�Å Æ�Ç
Þ#Ò
Ä�Ò�Ë
Ç Ü=Ç Ä�Å1Ù
Ô�Í Å Ç Üaß Ê
É�È1Ç Å Ç É Ê
Ë�Ç Ä�Ç Ê
Ì�Í�Õ Ç Å Û Ê
É à
Í�á Þ8Ù�È1Õ�â ã�Þ8Ù�È1ÕäÐ Í�Ý�Ò�É Å"Ê ß;Å Æ�Ç å Ç æ
ß Ç Ä�Í Ç+ç Ø�Ö�Ò�Ä�Ï Ç Øoè1Ç Í Ç Ò
É Ï ÆoÎÉ Ê é Ç Ï Å Í2ç1Ë
Ç Ä�Ï Ôäá å1ç1è1Î�ç�â3Í Ý�Ê�Ä�Í Ê
É Ç Øëê Ì�Ê�É Ì�Ü�Ý�É Ê
Ë�É Ò
Ü#ã
Þ+Ù�È Õ�ì Í=Ë�Ê
Ò�×"Ð ÍXÅ Ê8Í Ì�Ý�Ý�Ê�É Å=Å Æ�Ç#Ç í�Ç Ï Ì�Å Ð Ê
ÄoÊ ß�Ü3Ì�× Å Ð Ý�× Ç�ÚØ�Ð Í Ý�Ò�É Ò�Å Ç Ú"Ò�Ø�Ò
Ý�Å Ð Ö
Ç#Ò�Ý�Ý�× Ð Ï Ò æ
Å Ð Ê�Ä�Í�Ð Ä#Ò3Ø�Ô�Ä�Ò�Ü=Ð Ï�Ú�Ø�Ð Í Å É Ð Ó�Ì�Å Ç Ø2Æ�Ç Å Ç É Ê
Ë�Ç Ä�Ç Ê
Ì�Í"Ç Ä�Ö�Ð É Ê�Ä�Ü=Ç Ä�Å ãî�ÊXÒ
Ï Ï Ê�Ü=Ý�× Ð Í Æ=Å Æ�Ð Í�Ë
Ê�Ò
× Ú
Þ+Ù�È ÕÀÏ Ê
Ä�Í Ð Í Å Í=Ê�ß�Ü3Ì�× Å Ð Ý�× Ç�ÚÇ Ö
Ç Ä
Å Ì�Ò�× × ÔoÉ Ç Ý�× Ð Ï Ò�Å Ç Ø�Ú"Ø�Ð Í Å Ð Ä�Ï Å2Ø�Ð Í Å É Ð Ó�Ì�Å Ç Ø/Ï Ê�Ü=Ý�Ê�Ä�Ç Ä�Å Í
Å Æ�Ò Å#Å Æ�Ç Ü=Í Ç × Ö
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Æ�Ò Ö
Ç Û Ð Ø�Ç × Ô3Ö�Ò�É Ô�Ð Ä�Ë1ß Ì�Ä�Ï Å Ð Ê
Ä�Ò�× Ð Å Ô�Ú Û Ð × ×�Ï Ê�Ü=Ç�Ð ÄXÒ
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Ï Ò
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É Ç Ò�Å1Ø�Ç Ò�×;Ê�ß�Ý�É Ê�Ë
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Ä�Ð Í Ü=Í�Å Ê2Ç Ä�Ò
Ó�× Ç�Ï Ê
Ü=Ü3Ì�Ä�Ð Ï Ò Å Ð Ê
Ä2Ó�Ç Å Û Ç Ç Ä+Å Æ�Ç Í Ç
Æ�Ç Å Ç É Ê�Ë
Ç Ä�Ç Ê�Ì�Í Ý�× Ò�Å ß Ê�É Ü=Í ã1ç1× Å Ç É Ä�Ò Å Ð Ö
Ç × Ô�Ú Û Ç3Ï Ò
Ä+Ì�Í ÇXÒ=Ë
Ç Ä�Ç É Ò�×�Å Ê�Ê�× ÚjÍ Ì�Ï Æ8Ò
Í ô�Ê
Ü=Ü=Ê�Ä
õ Ó
é Ç Ï Å#è1Ç ö
Ì�Ç Í Å+÷�É Ê
à�Ç É2ç É Ï Æ�Ð Å Ç Ï Å Ì�É Ç/á ô õ è1÷�ç�â ÚÅ ÊwÒ
Ï Æ�Ð Ç Ö
Ç+Å Æ�Ç+Í Ò
Ü=Ç#ß Ì�Ä�Ï Å Ð Ê�Ä�Ò
× Ð Å Ô
Û Æ�Ð × ÇXÉ Ç Ø�Ì�Ï Ð Ä�Ë2Å Æ�ÇXØ�Ç Ö
Ç × Ê
Ý�Ü=Ç Ä
Å�Å Ð Ü=Ç�ãXø�í�Ý�Ç É Ð Ç Ä�Ï Ç Û Ð Å ÆïË�Ç Ä�Ç É Ò
× Ð ó Ç Ø8Í Ô�Í Å Ç Ü=Í3Í Ì�Ï ÆïÒ
Í
ô õ è1÷�ç3Ú�Æ�Ò
Í"É Ç Ö
Ç Ò�× Ç Ø2Å Æ�Ò Å"Å Æ�Ç�É Ç Ø�Ì�Ï Ç Ø+Ø�Ç Ö
Ç × Ê�Ý�Ü=Ç Ä�Å"Å Ð Ü=Ç Ï Ê�Í Å1Ï Ê�Ü=Ç Í"Ò Å"Å Æ�Ç Ç í�Ý�Ç Ä�Í Ç
Ê ß;É Ì�Ä�æ Å Ð Ü=Ç"Ý�Ç É ß Ê
É Ü=Ò�Ä�Ï Ç Ú Û Æ�Ð Ï Æ2Ï Ò�Ä2ÓjÇ1Ï É Ð Å Ð Ï Ò
× Ú
Ð Ä=É Ç Ò�× æ Å Ð Ü=Ç�Ò
Ý�Ý�× Ð Ï Ò�Å Ð Ê�Ä�Í ã�î"Æ�Ð Í�Å Æ�Ç Í Ð Í Ú
Å Æ�Ç É Ç ß Ê�É Ç�Ú�Ð Ä
Ö
Ç Í Å Ð Ë
Ò Å Ç Í Å Æ�Ç=Ì�Å Ð × Ð Å Ô8Ò�Ä�ØïÊ Ö
Ç É Æ�Ç Ò
ØwÊ ß"Ï Ê�Ü=ÜXÌ�Ä�Ð Ï Ò�Å Ð Ê�Ä8Ü=Ç Ï Æ�Ò
Ä�Ð Í Ü=Í ß É Ê�Ü
Å Æ�Ç3ô õ è1÷�çzù�ã ùXÍ ÝjÇ Ï Ð újÏ Ò Å Ð Ê
Ä2Å ÊXÍ Ì�Ý�Ý�Ê�É Å�Þ+Ù�È Õ�ì Í1Ð Ä�Å Ç É æ Ï Ê�Ü=Ý�Ê�Ä�Ç Ä�Å1Ï Ê�Ü=ÜXÌ�Ä�Ð Ï Ò�Å Ð Ê�Ä�ã

î�Ê8Ó�Ì�Ð × ØoÞ+Ù�È Õ�ì ÍXÏ Ê�Ü=ÜXÌ�Ä�Ð Ï Ò�Å Ð Ê�ÄwÐ Ä�ß É Ò�Í Å É Ì�Ï Å Ì�É Ç Ú Û Ç#Ð Ø�Ç Ä
Å Ð újÇ ØwÅ Æ�É Ç Ç2Ü=Ç Ï Æ�Ò æ
Ä�Ð Í Ü=Í�ß É Ê�Ü{ô õ è1÷"çäù
ã ù Í Ý�Ç Ï Ð újÏ Ò�Å Ð Ê�ÄXß Ê
ÉÉ Ì�Ä�æ Å Ð Ü=Ç1ÝjÇ É ß Ê�É Ü=Ò
Ä�Ï Ç1Ç í�Ò�Ü=Ð Ä�Ò�Å Ð Ê�Ä�û;Å Æ�Ç1å Ô
æ
Ä�Ò�Ü=Ð Ï3Ã Ä
Ö
Ê�Ï Ò�Å Ð Ê�Ä8Ã Ä�Å Ç É ß Ò�Ï Ç#á å Ã Ã â Ú�î�Ô�ÝjÇ Ø8ø�Ö
Ç Ä�ÅXÙ�Ç É Ö�Ð Ï ÇXÒ
Ä�Ø+ü Ä�Å Ô�Ý�Ç Øïø�Ö
Ç Ä�ÅXÙ�Ç É Ö�Ð Ï Ç�ã
ç"ß Å Ç É3Í Ç Å Å × Ð Ä�Ë+Ê�ÄïÅ Æ�Ç Í Ç=Å Æ�É Ç Ç2Ü=Ç Ï Æ�Ò
Ä�Ð Í Ü=Í Ú Û Ç=Ð Ü=Ý�× Ç Ü=Ç Ä
Å Ç ØwÒ+Ý�É Ê Å Ê�Å Ô�ÝjÇ2Ê ß Þ8Ù�È1Õ3ì Í
Ï Ê
Ü=Ü3Ì�Ä�Ð Ï Ò Å Ð Ê
Ä3Ð Ä�ß É Ò
Í Å É Ì�Ï Å Ì�É Ç1Ì�Í Ð Ä�Ë�Ç Ò�Ï Æ=Ê�ß�Å Æ�Ç Ü#Ú�Ò�Ä�Ø=Ü=Ç Ò�Í Ì�É Ç ØXÅ Æ�Ç Ð É�É Ç Í ÝjÇ Ï Å Ð Ö
Ç1É Ì�Ä�æ
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Ö ä[å	à Ø à æ	Û à å	â7è@é Õ	Ö$ê:Û á Ô�à á3Ù�×	Ø Ù Ú�Ö Û3Ü Õ	ß[ß�á à Ý	ãPÔ Õ	Ö5æ:Ö á Ô�Ù�Ü Ô à ß�Ý+Ô Õ	Ù�Ô3à á3Ù�Û Ö á ×:ß�Ý	á Ö5Ù�ã�Ù�à Ý	á Ô
Ù�Ý�Ú1Ù�Ü Ô à ß�Ý7Ô Õ	ÖPß Ô Õ	Ö Û�â�à ã�Õ�Ô3Ô Ù�ë�Ö�è ì ê:Û Ö í Ø ß[ß�ë[î è$é Õ	ÖPØ Ù Ô Ô Ö Û3à á�Ù+×	Ø Ù Ú�Ö Û�Ü Õ	ß[ß�á à Ý	ã�Ô Õ	Ö5æ�Ö á Ô
Ù�Ü Ô à ß�Ý1Ô Õ	Ù Ô$à á�Ù+Û Ö á ×�ß�Ý	á ÖPÔ ß�Ô Õ	Ö5Ù�Ü Ô à ß�Ý7Ô Õ	ÖPß�Ô Õ	Ö Û3Ô Ù�ë�Ö á è ì Ø ß[ß�ë�í ê:Û Ö î è$ï Ý1Ô Õ	à á�ã�Ù�â�Ö�ð:Ô Õ	Ö
ñ Ö Ý	Þ	ß�Û á$Ù�Ý	Þ1Ô Õ	Ö�Ü å	á Ô ß�â�Ö Û á$Ö Ý	Ü ß�å	Ý�Ô Ö Û$ß�Ý	ÖPÙ�Ý	ß Ô Õ	Ö Û�à Ý�Ù7Û Ö ×�Ö Ù�Ô Ö Þ�Ö Ý ñ à Û ß�Ý	â�Ö Ý�Ô è�é Õ	à á
Ö Ý ñ à Û ß�Ý	â�Ö Ý�ÔPà Ý�Ô Û ß[Þ	å	Ü Ö á5Ô ò ß�à â�×�ß�Û Ô Ù�Ý�ÔPÝ	Ö ò^Ö Ø Ö â�Ö Ý�Ô áPà Ý�Ô ß1Ô Õ	Ö+ã�Ù�â�Ö�è�óhà Û á Ô ð@×	Ø Ù Ú�Ö Û á
Ü Ù�Ý1Ô Õ	à Ý	ë7à Ý7Ô Ö Û â�á�ß�ô@Ü ß�Ý�Ô à Ý	ã�Ö Ý�Ô$á Ô Û Ù Ô Ö ã�à Ö á è�é Õ	ÖPÜ å	á Ô ß�â�Ö Û á$Þ	Ö Ü à á à ß�Ý1â�Ù Ú�Þ	Ö ×�Ö Ý	Þ�ß�Ý
Ô Õ	Ö7Õ	à á Ô ß�Û Ú-ß ô3Ô Õ	Ö7Ü ß�â�×	å[Ô Ö ÛPà Ý	Þ	å	á Ô Û Ú�è-õ[Ö Ü ß�Ý	Þ�ðQà Ý-Û Ö ×�Ö Ù�Ô Ö Þ�×	Ø Ù Ú�Ô Õ	Ö7×	Û Ö á Ö Ý�Ô�à áPÝ	ß�Ô
Ô Õ	Ö$ß�Ý	Ø Ú+Ô Õ	à Ý	ã[ð:ò3Õ	à Ü Õ1Ö ö_Ö Ü Ô á Ô Õ	Ö5Þ	Ö Ü à á à ß�Ý�è ÷@á ×�Ö Ü à Ù�Ø Ø Ú�ð:à Ý+Ô Õ	Ö5Ü ß�â�×	å[Ô à Ý	ãPà Ý	Þ	å	á Ô Û Ú7Ô Õ	Ö
ô å[Ô å	Û Ö$à á Ù�á3à â�×:ß�Û Ô Ù�Ý�Ô Ù�á Ô Õ	Ö$×	Û Ö á Ö Ý�ÔPø ù3Ö ô è ú û è

ü Ý+Ù�Ø Ô Ö Û Ý	Ù Ô à ñ Ö Ô ß5ß�×:Ö Ý�á ß�Ø å[Ô à ß�Ý	á@à á@Ô Õ	à Û Þ�×	Ù�Û Ô Ú�á ß�ô Ô ò Ù�Û Ö�è ü Ø Ô Õ	ß�å	ã�Õ�Ô Õ	à Û Þ�×	Ù�Û Ô Ú
á ß ô Ô òQÙ�Û Ö3â�à ã�Õ�Ô@æ�Ö3à Ý	Ö ý	×:Ö Ý	á à ñ Ö ð	ß�Û ã�Ù�Ý	à þ Ù Ô à ß�Ý	áhÕ	Ù ñ Ö3ô ß�å	Ý	ÞPÔ Õ	Ù�Ô@ò3à Ô ÕPÔ Õ	à á@á ß�Ø å[Ô à ß�Ý�ð�Ô Õ	Ö Ú
Ý	ß ÔPß�Ý	Ø Ú�Ù�Û Ö+á Ô à Ø ØEô ß�Û Ü Ö ÞHà Ý�Ô ß7å	á à Ý	ã1×	Û ß�×	Û à Ö Ô Ù�Û Ú�á Ú	á Ô Ö â�á ð@æ	å[ÔPÙ�Ø á ß7Ô Õ	Ö ÚHØ ß�á Ö�âPå	Ü Õ�ß�ô
Ô Õ	Ö$Ü ß�â�×:Ö Ô à Ô à ñ Ö�Ö Þ	ã�Ö$×	Û ß ñ à Þ	Ö Þ1æ�Ú7ï é�è

ÿ Ö ô ß�Û Ö�ò Ö$Ý	Ù�Û Û ß ò�ß�å	Û ô ß[Ü å	á3à Ý7ß�×�Ö Ý1á Ú[á Ô Ö â�á Ô ß�â�à Þ	Þ	Ø Ö òQÙ�Û Ö ð	ò3Õ	à Ü Õ1à áQÔ Õ	Ö$ã�Ø å	Ö
á å	×	×:ß�Û Ô à Ý	ã5à Ý�Ô Ö Û ß�×�Ö Û Ù�æ	à Ø à Ô Ú5ò3à Ô Õ	à Ý�Ù�Ý	Þ+æ:Ö Ô ò Ö Ö Ý+Þ	à á Ô Û à æ	å[Ô Ö Þ�á Ú	á Ô Ö â�á ð	òQÖ3òQß�å	Ø Þ+Ø à ë�ÖQÔ ß
Þ	à ö�Ö Û Ö Ý�Ô à Ù Ô Ö3Ù$á ß�ô Ô ò Ù�Û Ö�Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö ô Û ß�â]Ù5á ß ô Ô òQÙ�Û Ö3×	Û ß[Þ	å	Ü Ô è ü á ß�ô Ô ò Ù�Û Ö3Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö
Ü ß�Ý	á à á Ô á ß ôhÙPá Ö Ô3ß�ôEÞ	Ö ê:Ý	à Ô à ß�Ý	á ð	Û å	Ø Ö á ð	Ù�Ý	Þ+Ô Ö Û â�á@Ô Õ	Ù�Ô Ù�Û Ö�å	á Ö Þ1Ù�á ã�å	à Þ	Ö Ø à Ý	Ö á@Ô ßPæ	å	à Ø Þ+Ù
×	Û ß[Þ	å	Ü Ô è ü ×	Û ß[Þ	å	Ü Ô ð�ß�Ý5Ô Õ	Ö@ß�Ô Õ	Ö ÛhÕ	Ù�Ý	Þ�ð�à áEÙ3á ×:Ö Ü à ê:ÜQà â�×	Ø Ö â�Ö Ý�Ô Ù Ô à ß�Ý�ß�ô:Ù�Ý5Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö
æ�Ú7Ù ñ Ö Ý	Þ	ß�Û è���×�Ö Ý7Ù�Û Ü Õ	à Ô Ö Ü Ô å	Û Ö á Ù�Û Ö�ß�ô Ô Ö Ý7æ	Ù�á Ö Þ1ß�Ý7à Ý	Þ	å	á Ô Û Ú7á Ô Ù�Ý	Þ	Ù�Û Þ	á ð:á ß5Ô Õ	Ù Ô Ô Õ	Ö Ú
Ü Ù�Ý1á å	Û ñ à ñ Ö$Ô Õ	Ö$Ö Ü ß�Ý	ß�â�à Ü Ù�Ø_Ù�Ý	Þ7Ô Ö Ü Õ	Ý	à Ü Ù�ØEØ à ô Ö Ô à â�Ö�ß�ôhâ�ß�Û Ö�Ô Õ	Ù�Ý7ß�Ý	Ö$×	Û ß[Þ	å	Ü Ô3Ù�Ý	Þ1Ü Ù�Ý
Ô Õ	Ö â�á Ö Ø ñ Ö á ô ß�Û â�Ô Õ	Ö$æ	Ù�á à á ß�ôhÙPÝ	Ö ò�á Ô Ù�Ý	Þ	Ù�Û Þ+Ô ß�á Ù Ô à á ô Ú7Ö ñ ß�Ø ñ à Ý	ã�Ý	Ö Ö Þ	á è

õ[à Ý	Ü Ö3ß�Ý	Ö3ß ôEß�å	Û@ß�æ�� Ö Ü Ô à ñ Ö áQà ÝPÔ Õ	à á@Ô Õ	Ö á à áQà áhÔ Õ	Ö3à Ý�Ô Ö Û ß�×:Ö Û Ù�æ	à Ø à Ô Ú5Ù�Ý	Þ�×�ß�Û Ô Ù�æ	à Ø à Ô Ú
ß ô��1õ���ç�à Ý+Õ	Ö Ô Ö Û ß�ã�Ö Ý	Ö ß�å	á ð:Þ	à á Ô Û à æ	å[Ô Ö Þ7Ý	Ö Ô òQß�Û ë�á ð:òQÖ�ò3à Ø Ø	ô ß[Ü å	áQß�Ý+â�à Þ	Þ	Ø Ö òQÙ�Û Ö è	�Qß�Ý[í
Ü Ö ×[Ô å	Ù�Ø Ø Ú�ð[â�à Þ	Þ	Ø Ö òQÙ�Û Ö3à á@Ô Õ	Ö�ã�Ø å	Ö3æ�Ö Ô òQÖ Ö Ý+Ô Õ	Ö�á Ú	á Ô Ö â^Ü ß�â�×:ß�Ý	Ö Ý�Ô áQà Ý+Ù5Õ	Ö Ô Ö Û ß�ã�Ö Ý	Ö ß�å	á
Ö Ý ñ à Û ß�Ý	â�Ö Ý�Ô è�
`Õ	Ö Ý1Ù�Ü Ø à Ö Ý�Ô3Ü ß�â�×�ß�Ý	Ö Ý�Ô�å	á Ö á�Ù�×	Û Ö í Þ	Ö ê:Ý	Ö Þ1Ù�×	×	Ø à Ü Ù�Ô à ß�Ý[í ×	Û ß�ã�Û Ù�â�â�à Ý	ã
à Ý�Ô Ö Û ô Ù�Ü ÖHì ü�� ï îPÔ ßHà Ý ñ ß�ë�Ö�ÙHá Ö Û ñ à Ü Ö1ß ñ Ö Û+ÙHÝ	Ö Ô ò ß�Û ë:ð3Ô Õ	Ö1â�à Þ	Þ	Ø Ö ò Ù�Û Ö7Ô Û Ù�Ý	á â�à Ô áPÔ Õ	Ö
Ü Ø à Ö Ý�Ô  á�Û Ö ä[å	Ö á ÔPß ñ Ö Û�Ô Õ	ÖPÝ	Ö Ô òQß�Û ë1Ô ß�Ô Õ	ÖPá Ö Û ñ Ö Û$Ü ß�â�×�ß�Ý	Ö Ý�Ô èPï Ô$à á�Ù�Ø á ß+Û Ö á ×:ß�Ý	á à æ	Ø Ö$ô ß�Û
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Â Ã8Ä Å�Æ Ç	È Å�É�Ê�Ä Ë Ì Í�Î�Ë�Î�Æ Ï Ï"Ð�Ì Æ Ë Ñ�Ò8Æ Ã�Ä Ì Ó�Ô�Õ�È Ë�Ö4×�Ø�ÙcÚ Ä Å�Ë&Ö4É�Ã�É�Û�Ë Ü(Ë Ã�Ä�×�Ò�Ç Ä Ë ÜcÝ Ó�Ì
Ø�Ë Ä Ë Ì Ó�Û�Ë Ã�Ë Ó�Õ�Ç8Ù�Ë Ä Î�Ó�Ì Þ�Ç ß(É�Ã�ÔIÔ�Æ Ç È Õ�Ç Ç.Ö4×�Ø�Ù&à Ç8È Ï Æ Ë Ã�Ä á�Ç Ë Ì â�Ë Ì8É�Ì È Å�Æ Ä Ë È Ä Õ�Ì Ë�ãNäCË.Î�Æ Ï Ï
É�Ï Ç Ó(Ë Ã�Õ�Ü(Ë Ì É Ä Ë&Ä Å�Ë�È Ó�Ü(Ê/Ó�Ã�Ë Ã�Ä Ç�Ó�Ý	Ö4×�Ø�ÙAÉ�Ã�Ô4Ô�Ë å/Ã�Ë�Ð�Ì Æ Ë Ñ�Ò.Ä Å�Ë�Æ Ã�Ä Ë Ì É�È Ä Æ Ó�Ã4Ð/Ë Ä Î�Ë Ë Ã
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¦,§ ¨�©1ª «<¬�!®�¯�° § ±1¨3²�³�´« µ/¶,·�« ±!¸L¹�« ª ·1§ º «

»!¼ ° ½ ¼ § ¨�¾!¸ « ±1°>¸ ¾1« ¼ ½ » µ1°
½!±/¸ ¾1«3º ½�±1° ©1¿�« ª °�À« º » ©1° «L¸ ¾1« ³ » ·�½!§ µ�¾ » ·�§ ±1¨D¸ ½D« Á » ¿�§ ±1« » ±1µ
µ1§ ° º » ª µ�« ·�« ±!¸ °�¸ ¾ » ¸ » ª «3±1½ ¸<¿�« » ±�¸�Â ½!ª
¸ ¾1« ¿S®LÃ
½ Ä>« ·�« ª Å9Ä(«3±1½!¸ «L¸ ¾ » ¸<§ ¸<§ ±1º ª « » ° « °
¸ ¾1«
º ½�¿�´1©�¸ » ¸ § ½�± »!¼�¼ ½ » µO½!±O¸ ¾1«D¶,·�« ±�¸DÆ(¾ » ±1±1« ¼ ®;Ç » ¸ « ªL§ ±;¸ ¾1§ °Lº ¾ » ´�¸ « ªLÄ>«Dº ½�¿�´ » ª «�¸ ¾1«
ª ©1±�È ¸ § ¿�«
´�« ª Â ½!ª ¿ » ±1º «
½ Â�²,³1´�« µD¶,·�« ±!¸�Æ(¾ » ±1±1« ¼ ¸ ½L¯�±!¸ ³�´« µS¶,·�« ±�¸
Æ(¾ » ±1±1« ¼ ©1° § ±1¨<¸ ¾1§ °
» ´1´1ª ½ » º ¾/§ ±D¸ ¾1«LÉ/¹�Ã�Ê » ª º ¾1§ ¸ « º ¸ ©1ª «!®
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¸ ³�´« °�½!Â�º ½�¿�´�½�±1« ±�¸ °
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º ½�¿�´�½�±1« ±�¸ ° ®
Î ±;¸ ¾1§ ° » ´1´1ª ½ » º ¾Å,« » º ¾�¶,·�« ±�¸�Æ(¾ » ±1±1« ¼ Ä
§ ¼ ¼ ½�± ¼ ³;° ©1´1´�½�ª ¸3½!±1«D±1½ ¸ § Ì�º » ¸ § ½�±�¸ ³�´« ®�¦�½!ª
« Á » ¿�´ ¼ «!Å!Â ½�ª�¸ ¾1«
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õ
è î�Þ è<Ô ë�à1é Ø ë�Ø Ý�Þ,ê<å è!ë�àè!Ý1Ø Ý!Þ�Þ í1ê Þ(Ô Ü ç è Þ í�ê<Ü Ö1à1à1é Ô Ø ×�ê!Ý1á�ê<å è�Ý1Ü Ö1ë�Ø ×
Ô ÝHê�Ü ß�Ü Þ Ø ëüÔ Ýyè!× á1Ø ×DÞ è�ë�Ô Ý1Ô ë�Ô û ØSÞ í1Ø;× Ö1Ý�ý Þ Ô ë�Ø�è ã�Ø × í1Ø ê!áþHÿ
é é�å è!ë�àè!Ý1Ø Ý!Þ Ü/è ìLÞ í1Ø
ô/ä�õ�ö ê!× Ø ç è Þ íDå è!Ý1Ü Ö1ë�Ø × Ü(ê�Ý1á�Ü Ö1à1à1é Ô Ø × Ü Ú�ÿ
é Ü èLàØ × í1ê�à1Ü(à1ê�× Þ Ô å Ö1é ê�×,Þ è3ô/ä�õ�ö<ð1Ö1Ü Ö1ê�é é ß
î
í1Ø ÝOê/å è�ë�à�è�Ý1Ø Ý�ÞL× Ø å Ø Ô ã�Ø ÜLêSÝ1è!Þ Ô ñ�å ê!Þ Ô è!Ýð�Ô Þ ç Ø å è�ë�Ø ÜLêSÜ Ö1à1à1é Ô Ø × ð�Õ!Ø Ý1Ø × ê!Þ Ø ÜLê�Ý1è Þ í1Ø ×
Ý1è Þ Ô ñ�å ê Þ Ô è�Ýð�ê�Ý1áOá1Ø é Ô ã�Ø × ÜLÔ Þ<Þ èSÞ í1ØDê!à1à1× è�à1× Ô ê Þ Ø�Ø ã�Ø Ý�Þ3å í1ê�Ý1Ý1Ø é Ú/Ó,Ô Õ�Ö1× ØDÙ � Ü í1è î
ÜLÞ í1Ø
à1× è�å Ø Ü Ü3è!ì�à1ê!Ü Ü Ô Ý1Õ;Ý1è Þ Ô ñ�å ê Þ Ô è�Ý1Ü<ì × è�ëÐÞ í1Ø/ò(é Ô Ø Ý!Þ��9Ô ç × ê�× ß;Þ è/Þ í1Ø/ä�å í1Ø á1Ö1é Ô Ý1Õ�ÿ�á�ã�Ô Ü è�×
� ä�ÿ��LÖ1Ü Ô Ý1ÕSÞ í1ØDà1Ö1Ü í � �Lè!àØ × ê!Þ Ô è!Ýð�× Ø ã�Ø ê!é Ô Ý1ÕSÞ í1ØSä�ÿ å í1ê�Ý1Õ!Ô Ý1Õ/ì × è!ë ê�å è�Ý1Ü Ö1ë�Ø ×LÞ è/ê

�	�




 ���� � � � ��� ��� ������	� ���� � �"!	� �	�$#%� � !%� & �$'(�
 �%) '(�
 ��*�+%�� � ,-� ��$
 ���� � � �$. �� � �/� ��
0 � � � �	�(12� 3� 45� ��62� �	!	+575� 
-48�� 9 45�� �-��
 �:. 6 +5�;� � 45� � +5��+	�<� ����"!	� �5� 0 �4	��� �=��� & ��� �	� �� �
� �5!	+	75� 
�4>��
 �:. 6 +5�;� � 45� � +5�$
 ���� � � �$3	�/� ��<�� !	� � +5�;� ��+ 9"� ��<& +	�
 �*�� �<. �� � �8� ��?#%@�6 �
� ��� ��A��
 �:. 6>+	��� � 4 � � +	� � �4 �/� ��A�� !	� � +	��� �/
 ���� � � � 9 +	�>� ��B#%@C. 4	
/4D& +	�
 �*�� � 6
� ��>�� !	� � +	��� �?+ 9�� ��/#%@E� �5!	+	75� 
?� ��>�� 9 45�� ����
 ��+	��� � 4 � � +	�B+5�B� ��$#%@GFAH�� 
 +5�� & �
H�� I%�� � � *�� �5�8J84 � 4	345
 �>. H�H�J<6K�"!	� �5� 0 �45��� �K. =��� & ��+ 9-& +	�� 
 � ,2� �5!	+	75� 
�� ��<��
 �D. 6
+5�;� � 45� � +5�/
 ���� � � �$35�>� ��8�� !	� � +	��� ��+ 92� ��8H�H�J<6 �L�� � ��� ��8�� +	3� � *M� 
-� +�
 ���� �>� ��
� �	� � � +	��� � 453� ��N�3%O � & �-H�� 9 � � � �& �<. � N�H�6"+ 9;� ���#%@ F<H�H�JP�"!	� �	� 0 �45��� �� +�� �����
 �:. 6
+5�;� � 45� � +5�8+59� ��-#%@<� QB�(=-4	�5�"� +�4 !	+5� �<�
 � �RK� ��-S�4	*�� �R�#%� � !%� & �-� !	� � �8� � *��"� ��(��
 �:. 6
+5�;� � 45� � +5�A. �� � ��� ��<��
 �$+	��� � 4 � � +	�/+ 9"� ��<#%@86-� 
�� �5!	+	75� �;��� �
 � � 45�$� ��8�� !	� � +	��� ��& 4	�
� +%& 45� �/� ��B#%@KF%H�H�JT�"!	� �	� 0 �45��� ��� � � ���
 � � !545�	�$� *��� � *�� �	� 4 � � +	�;�VUK�4 �$� 
 ,�� ��

 � � !54	�5��� *��� � *�� �5� 45� � +5��=�� � �"+	3%� 45� �B� N�HW9 +	��� ��/#%@KF%H�H�JM�"!	� �	� 0 �45��� � ,"
 � � � �R	� 9 �
� ��<� N�H8,;45���
 � +	� �<� ��� ��4�X�� �<45
�=K�<�� 
 & �
 
 � �A� � 0 �4	�%� � ��� � � �;UK��?��
 �:. 6�+5�;� � 45� � +5�
� *��� � *�� �5� 45� � +5�
;& 45�8� � � � � � !	�"� �� 
 �(� N�H�
:9 � +5*�� ��2X�� � 
:4	
:�� � �� �<4	��8�� � � !	� �:R5� �� � 45� � �
� !	� �5� 
 ,�� �� � � 3	�/��
 �� �R?� ��8& +5� � � 
 ��+	��� �R?�+5� � X�& 45� � +5�
-� +?� ��8& �45��� � �

UK�� � � 9 +5� �5,	� �8� ��-���5� �%�;� �?�"!	� �5�K#%� � !� & �5,5� ��-�� !	� � +5�;� �"+59� ��-& +	�
 �*�� �
. �� � �>� ��$#%& �� ��� � �R�@��%!%� 
 +	� 6<*<�
 ��+ !	� � � � ���� ��/�� 9 45�� ����
 �:. 6<+5�;� � 45� � +5��3�� � =K� � �
� ��8�"!	� �	� 0 �45��� �:45��/� ��8& +	�
 �*�� � ,� +�� � 4	& �K� +?� ��8�+ � � X�& 4 � � +	��. �� � �84�� � I%�� 
 ��9 +	�
4>
 & �� ��� � 6�� �4 ��� ��?& +5�
 �*�� ��� � & � � !	� 
 ��Y�+5��� Z%4	*��� � ,;=��� ��� ���#%& �� ��� � �R/@��%!%� 
 +	�
� � & � � !	� 
245�8� !	� �5�29 � +	* � �� 0 � � � �	�:12� 3� 45� ��� � I	�� 
 � � �R�4K
 & �� ��� � ,5� �:=�� � � R	� �� � 4 � �(4�I	�� � �
�+ � � X�& 4 � � +	��9 +	�-� ��8H�� 
 +5�� & �8H�� I	�� � � *�� �	��J84 � 4	345
 �84	��/�� � � !	� ��� �K� +?� ��<#%& �� ��� � �R
@��%!� 
 +5��. #%@�6"F<H�� 
 +5�� & ��H�� I	�� � � *�� �	�-J84 � 4	345
 �<. H�H�J86"�"!	� �5� 0 �4	��� � �(� �?� �� 
(& 45
 �5,
� ��K#%& �� ��� � �R�@��%!� 
 +5�"3�� & +	*�� 
"4�
 ���� � � �245��?� � I	�� � � 
"� +%& 45� � �RK� ��K#%@�F8H�H�J �"!	� �	�
0 �45��� � �(U2+�4 !	+	� �/� +%& 4 � � �R<� ��8�"!	� �	� 0 �4	��� �:� +<=��� & �/� ��8
 ���� � � �K=�� � �;�� � � !	� �-� ��
�+ � � X�& 4 � � +	�;,;!� 4>� ���S�4	*�� �R/#%� � !%� & ��� �
 � ��<� ��?��
 �:. 68+5�;� � 45� � +5�;,:� ����� !	� � +5�;� �<& 4	�
� +%& 45� �(� ��K�"!	� �	� 0 �4	��� �� �<� ��K
 � � !545�	�(� *��� � *�� �	� 4 � � +	�<45��?+	3%� 45� �?� N�H�
"+ 9;� � �"UK�� �;,
� ��>
 � � !545�	��� *��� � *�� �5� 45� � +5�A& 45��
 � � � �R	� 9 ��� �� 
 �>� N�H�
?45���
 � +5� �>� �� *[� �AX�� � 
?45
<=K�
�� 
 & �
 
 � �$� �/& �45�%� � ��� � � �

\]



Event Channel

Resource Requirements

Database
consumer
push()

overridden by the developer

overridden by the developer

supplier
push()
default

consumer
push()

Event Channel
Scheduling
Advisor

Client Library
supplier
push()

default

App.

Adaptive

SA-RRD Channel

CL - SA Channel

^"_ `	ab c8d5e%f(g�h _ i`?jah k:l m�n�j�c b o p _ q	i

r-sut v2wWx(yvVz%{-|-xK}:~"y�� xK{��
� i?p k_ h"h c � p _ q	i<�KcK�_ h � ah h(ah _ i`8b c ��q p cK_ i5�	q%� o p _ q	ih"_ i����%���Dp q8� q%q5b �_ io5p c(p kc

_ i5p c b o5� p _ q5ih�q �K���%���W� q5��j;q5ic i5p h f?�%_ i� c?��q5p k$p kc?�	p o5p _ �<� i5�	q%� o p _ q	i�� i	p c b � o	� c/l �%� � m
o5i��p kc$���io5��_ �/� i	�	q%� o5p _ q5iD� i	p c b � o	� cBl �8� � m?o5b c/h _ ��_ � o	b<b c ��q p c/_ i	�	q%� o5p _ q5i���c � ko �
i_ h ��h ���b h p��-c<�c ��ic8p kc<`5c ic b o	�2jb q5�� c ��h-p ko5p��-c<c i� q	ai5p c b c �$��_ p k$�;q p k$o	i�/p kc i
c i%a��c b o5p c�p kc8o5��_ p _ q	io5�;q	ic h�h j�c � _ ����p q?p kc8�8� �(� o5p c b f

g�h c-q ��b c ��q5p c(_ i5�	q%� o p _ q	i8� o5i<jb q �_ �c"p kc(h o	��c"� ai� p _ q5io	� _ p ��o	h2�c h � b _ ��c �<o5�;q �	c
ah _ i`$p kc>�"�	c i5p/�%c b �_ � c5�(p q$p kc/���%���<f"�Kkc/��q	h p?_ ��j;q5b p o	i5p?�_ �;c b c i� c>_ h<p ko p?p kc
b c j� _ � o p _ q	iAq5�Kp kc>� q5��j;q5ic i5p h?_ h<iq5p?o5h?c o5h ��o5h?_ p?_ h<_ iB�"�	c i	p>�%c b �%_ � c fB�2q�h ajj�q	b p
b c j� _ � o p _ q	iBah _ i`�b c ��q p c/_ i5�	q%� o p _ q	i;�(� � _ c i5p h?�?ah p���o5�5c/�?a� p _ j� c�_ i5�	q%� o p _ q	ih?b o p kc b
p ko5i?� ah p�q	ic�o	h-p kc �>�Kq5a� �/ic c �/p q�_ i/�"�	c i	p8�%c b �_ � c5f

�%d



updateRSS()

updateRRD()

queryRRD()

newSchedule()

requestSchedule()

Advisor
Scheduling

      Server
Resource Status

Requirement
Resource

Database

Client Library

Adaptive
App

�"� �	�� �8�  ¡(¢�£ � ¤��¥�� ¦�§5¨ �8© ¤	ª	§%« ¬5¨ � §5¤£�� ¤/�®%¯�°

±;²´³>µ	¶-µ	·5±¸�¹?º;º(·5»%±:¼5½ ¾2¿	À ¶"Á�Â>µ5ÃD»;Ä µ$Å5¶(Æ�»¼ ±;Ä À »�¶
�"� �5�� �D�  8£ Ç§ È�£(§	��"¬5ÉÉ� §	¬5« Ç?¨ Ç¬5¨(�£ � £(� � ¦�§ ¨ �K� ¤	ª	§%« ¬5¨ � §5¤£KÊ � ¡ � ¡ Ë	� � ¨ Ç� �

¨ Ç�>®	¨ ¬ ¨ � «�© ¤	ª	§%« ¬5¨ � §5¤B© ¤	¨ � � Ì ¬	« �$Ê ®%© © Í�§	��¨ Ç��Î�Ï%¤¬	¦�� «?© ¤	ª	§%« ¬5¨ � §5¤B© ¤	¨ � � Ì ¬	« �$Ê Î8© © Í Í�¨ §
� £ ¨ ¬	ÐÑ � £ Ç<� ¤5¨ � � Ò « §5¦�É;§5¤� ¤5¨"« §	¦�¦<�¤� « ¬ ¨ � §	¤8� ¤�¨ Ç�K�®%¯�°D¬	� « Ç� ¨ � « ¨ �� � ¡2ÓB�-£ � Ñ � « ¨ � Ô?§5¤�
§ Ì;¨ È-§<« §	¦�¦<�¤� « ¬ ¨ � §	¤?¦�� ¨ Ç§%Ô£(¬ ª5¬	� Ñ ¬5ÐÑ �-� ¤�Ð;§ ¨ Ç>®%© ©"¬5¤Ô�Î8© ©:¨ Ç��§5¤� Ò ÈK¬ Ï�� ¤5ª	§%« ¬ ¨ � §	¤;Ë
¬5¤Ô$¨ Ç�?£ Ï%¤« Ç� §	¤§5�£8� ¤	ª	§%« ¬5¨ � §5¤$Ô� É�� ¤Ô� ¤�>�É;§5¤$È�Ç� ¨ Ç� �8� � Ñ � ¬	ÐÑ �8§ Ì-« §	¦�¦<�¤� « ¬ ¨ � §	¤
È-¬	£�� � Õ%�� � � Ô;¡

Ó�Ç� ¤A�£ � ¤��¨ Ç�?®%© © Ë:¬>« §	¦�É�§	¤� ¤	¨8� � Õ%�� � � £8« §	¦�É� Ñ � Ò ¨ � ¦���Ö%¤§ È�Ñ � Ô�	�<§5Ì
¨ Ç�(© Î�×>� ¤	¨ � � Ì ¬	« �-§ Ì¨ Ç�"¨ ¬	� �5� ¨2« §5¦�É;§5¤� ¤5¨2Ì � §5¦PÈ�Ç� « Ç<� ¨:È�� Ñ Ñ	� � Õ%�� £ ¨(¬�£ � � ª� « �5Ë È�Ç� � � ¬	£
¨ Ç�8£ ¬5¦��8« §5¦�É;§5¤� ¤5¨ Ë;�£ � ¤�<¨ Ç�<Ø"ª	� ¤	¨8®%� � ª%� « � Ë;¦�¬5Ö5� £K� ¨ £�� � Õ%�� £ ¨�ª%� ¬�¬�£ ¨ ¬5¤Ô¬	� Ô/Ù�Ú(©
¨ Ç¬ ¨(� £2� ¤Ô� É�� ¤Ô� ¤	¨(§ Ì�¨ Ç�(¨ ¬	� �5� ¨"« §5¦�É;§5¤� ¤5¨(§5�"� ¨ £:Ì �¤« ¨ � §5¤¬	Ñ � ¨ Ï	¡2¯�§ ÈK� ª	� � Ë	È�Ç� ¤?�£ � ¤�
¨ Ç��Î�© © Ë;¨ Ç��« §5¦�É;§5¤� ¤5¨ £8§5Ì-¨ Ç�>$®%¯�°G« ¬	¤A� ¤	ª	§5Ö5��§	É�� � ¬ ¨ � §	¤£8§5¤A§5¨ Ç� �8« §5¦�É;§5¤� ¤5¨ £
È�� ¨ Ç§5�%¨"� � Õ	�� � � ¤��É� � « §	¦�É� Ñ � Ô<£ ¨ �Ð£ ¡"ÛKÇ%�£ Ë5ÈK�-¦�¬ Ï8£ �Ð£ ¨ � ¨ �%¨ �-Ô� Ü:� � � ¤5¨(� ¤£ ¨ ¬5¤	¨ � ¬ ¨ � §	¤£

 	Ý



Þ ß:à áà â ã äGå Þ	ä�æ�Þ	çã ç	â à"è�é â êÞ	ë%â-ì ã í%ëé ì é çî8ï8ì ã ð ñ é çò%é çî%ó"ô�õõé â é Þ	çï5ñ ñ á	ö5ëà é çî8â êã�÷�ø ø2è�é ñ ñ
ï5ñ ñ Þ èPëà-â Þ�é ç	ù	Þ5ò5ã8Þ	ú	û ã å â à�ëà é çî�õã ß ã ì ì ã õ/à áçå êì Þ5çÞ	ëà�é ç	ù	Þ%å ï5â é Þ5ç;ó-ü%ëå ê$é ç	ù	Þ%å ï5â é Þ5ç/é à
çÞ â?ï ù5ï5é ñ ï	úñ ã<ß ì Þ5äTü%ø ø�è�é â êé ç�â êã�å ëì ì ã ç	â�ýKþ�ÿ��Kô��	ó �/à æ�ã å é ��å ï â é Þ	ç;ó���é â êBõã ß ã ì ì ã õ
à á%çå êì Þ	çÞ5ëà"é ç	ù	Þ%å ï5â é Þ5ç;ö â êã-å ñ é ã ç5â à2ä�ï á<å Þ	ç5â é ç%ëã"â êã é ì2å Þ	ä�æë%â ï â é Þ	ç8é çà â ã ï	õ<Þ ßè-ï	é â é çî
ß Þ5ì-â êã8ì ã à ëñ â àKÞ5ß2â êã8æì ã ùé Þ5ëà ñ á/é ç	ù	Þ5ò5ã õ$Þ5æ;ã ì ï5â é Þ5çà-â Þ�ú�ã8õã ñ é ù	ã ì ã õ;ó
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�Bã�çÞ èWã ç%ëä�ã ì ï5â ã�à Þ5ä�ã�æì Þ5úñ ã ä�à�è�é â êAÞ5ëì8é çé â é ï	ñ2ì ã ä�Þ5â ã?é ç	ù	Þ%å ï5â é Þ5ç
ï5ææì Þ	ï5å ê;ó
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æñ ã ä�ã ç5â ã õ�Þ	ëì�æì Þ â Þ5â áæ�ã à ó O êã ì ã ß Þ5ì ã5ö:è-ã?è-ã ì ã?ëçï	úñ ã8â Þ/ëà ã<â êì ã ï5õà�ß Þ5ì8ï5ç	á�Þ ß-Þ	ëì
æì Þ â Þ5â áæ�ã à öï5ñ â êÞ	ëî5ê?â êã�ëà ï5î	ã�Þ5ß;â êì ã ï	õà(è-Þ	ëñ õ>êï ù	ã�é ä�æì Þ ù	ã õ?â êì Þ	ëî5êæë%âKÞ5ß:à å êã õ%ð
ëñ ã�ì ã í	ëã à â à ó

U3C�G <+V�W&90? <X;4C�H�6(=�< F 7�G�I þ�çãKèKï á�é ç	ù	Þ%å ï5â é Þ5ç�êï	à(ï<ú;ã à â ð ã J:Þ5ì â-à ã ä�ï5ç%ð
â é å à ó O ê%ëà ö;â êã ì ã?é à�çÞ/î5ëï	ì ï5ç	â ã ã<â êï â�â êã?ì ã í%ëã à â ã õAä�ã â êÞ%õ�é à�ï5å â ëï5ñ ñ á$é ç5ù	Þ	ò5ã õ;ó<ø ç
â êé àKä�ã å êï	çé à ä/ö%â êã8å ñ é ã ç5â�å Þ	ç5â é ç%ëã à�é â àKæì Þ%å ã à à�é ä�ä�ã õé ï5â ã ñ á�ï5ß â ã ìKé çé â é ï	ñ é M é çî�â êã8ì ã ð
í	ëã à â�ï5çõ�çã ù	ã ì?à áçå êì Þ5çé M ã à?è�é â êAâ êã/å Þ	ä�æñ ã â é Þ	çAÞ5ßKâ êã>ì ã í	ëã à â ó�N�ã çå ã5ö(Þ	çã�èKï á
é ç5ù	Þ%å ï â é Þ	ç/é à�çÞ5â�ï�î	Þ%Þ%õ/ä�ã å êï5çé à äMß Þ	ìKä�Þ	à â�Þ ß"â êã3Y$ü	N�RVà á%à â ã ä ú�ã å ï	ëà ã<é â�é à�çÞ5â
ì ã ñ é ï	úñ ã ó

N�Þ èKã ù	ã ì ö�ëà é çîAÞ5çã/è-ï áDé ç5ù	Þ%å ï â é Þ	çà<ß Þ	ì<ß ì ã í	ëã ç5â/à êÞ5ì â ð â ã ì äCëæ�õï5â ã à
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� ë�ð�ä á	ã���Ý í ì�ä Þ Ý�ë�á	õ�ß à	Ý
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